<g) BUNDESREPUBLIK © Of f enlegu ngsschr if t 

DEUTSCHLANO 1Q1 29 317 A1 




DEUTSCHES 
PATENT- UIMD 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
(22) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



101 29 317.8 
19. 6.2001 
23. 1.2003 



Int. CI. 7 : 

H 04 L 27/26 

// H04L 27/32,5/06, 
H04M 11/00 




CO 
CM 



(7?) Anmelder: 

Infineon Technologies AG, 81669 Miinchen, DE 

® Vertreter: 

PAe Reinhard, Skuhra, Weise & Partner, 80801 
Miinchen 



(72) Erfinder: 

Straufcnigg, Dietmar, Dr., Villach, AT 

© Entgegenhaltungen: 

US 53 17 596 A 

EP 08 20 168 A2 

SODER, Gunter: Optimierung und Vergleich binarer 
und mehrstufiger digitaler Ubertragungssysteme 
mit und ohne quantisierte Riickkopplung, IN: 
Nachrichtentechnische Berichte, Bd. 5, Schriften- 
reihe des Lehrstuhls fur Nachrichtentechnik der 
Technischen Universitat Miinchen, Marz 1981, 
S. 181-214; 

GERSTACKER, Wolfgang; FISCHER, Robert F.H.; 
HUBER, Johannes: Blind Equalization Techniques 
for xDSL using Channel Coding and Precoding, IN: 
J.EIectron.Commun. (AE0) 53, 1999, 
No.4,S.194-204; 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 



® 
® 




< 

CO 

o> 

CM 



Verfahren zum Anpassen von Filtereckfrequenzen beim Ubertragen von diskreten Mehrfachtonsymbolen 

Die Erfindung schafft ein Verfahren zum Anpassen von 
Filtereckfrequenzen (219, 221) beim Ubertragen von dis- 
kreten Mehrfachtonsymbolen (208), wobei ein aus diskre- 2 09 
ten Mehrfachtonsymbolen (208) bestehender Sendesym- 
boldatenstrom (209) an eine Interpolationseinrichtung 
(214) angelegt wird, der Sendesymboldatenstrom (209) 
mit einer Symbolrate (120) in der Interpolationseinrich- 12( 
tung (214) interpoliert wird, ein interpolierter Symbolda- 
tenstrom (215) in einer ersten Tiefpassfilterungseinrich- 
tung (216) entsprechend einer von einer ersten Filtereck- 
frequenzbestimmungseinrichtung (218) vorgebbaren er- 
sten Filtereckfrequenz (219) gefiltert wird, ein nach einer 
Digital-Analog-Umsetzung, Ubertragung und Analog-Di- 
gital -Umsetzung erhaitener digitaler Symboldatenstrom 
(103) empfangerseitig in einer zweiten Tiefpassfilterungs- 
einrichtung (105) entsprechend einer von einer zweiten 
Filtereckfrequenzbestimmungseinrichtung (220) vorgeb- 
baren zweiten Filtereckfrequenz (221) gefiltert wird, um 
einen entzerrten Symboldatenstrom (106) bereitzustellen, 
der entzerrte Symboldatenstrom (106) in einer Dezimati- 
onseinrichtung (107) dezimiert wird, und der dezimierte, 
aus diskreten Mehrfachtonsymbolen (208) bestehende 
Empfangssymboldatenstrom (109) einer Mehrfachton- 
empfangereinrichtung (222) bereitgestellt wird. 
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10001] Die vorlicgendc Erfindung betriffl ein Verfahren 
zum Ubcrlragen eines analogcn Datenstroms, und betritTt 
insbesondere ein Verfahren zum Anpassen von Fikereckfre- 
quenzen beim Ubcrlragen von diskreten Mehrfachtonsyni- 
bolen, wobei Einschwingvorgange verringert werden. 
(0002] In herkomnilicher Weise sind Mehrfachlragersy- 
steme, die aus einer groBcn Anzahl von onhogonalen qua- 
draturaraplitudenmodulierten (QAM-)Tragern bestehen, fur 
die Ubertragung von analogen Datenstronien bereitgestellt. 
Derartige Ubertragungssysteme und -verfahren sind bci- 
spielsweise in "J. Bingham, Multicarrier modulation for da- 
tatransmission: an idea whose time has come, IEEE Com- 
mun. Mag., Vol. 28, May 1990, pp. 5-14" beschrieben. Bei 
einer diskreten Mehrfachlonmodulation (DMT) wird ubli- 
cherweise ein Zeitbereichsentzerrer verwendet, urn die 
Langc des Kanals auf weniger als die Langc eines zykli- 
schen Prafix (untenstehend delailliert beschrieben) zu be- 
schranken. In herkomnilicher Weise wird fiir eine asymme- 
Irische Datenstromubertragung uber gewohnliche Telefon- 
leitungen ein Mehrfachton-Verfahren (DMT, Discrete Mul- 
titone, diskrete Multi ton modulation) eingesetzt, wobei ge- 
wohniiche Telefonleitungen ublicherweise als asymmetri- 
sehe digitale Teilnehmerleilungen (ADSL = Asymmetric 
Digital Subscriber Line) ausgebildet sind. 
[0003] Digitale Hochgeschwindigkeits-Teilnehmerleitun- 
gen nach dem Stand der Technik sind siehe bcispielsweise in 
der Publikation "High-speed digital subscriber lines, IEEE 
Journal Sel. Ar. In Comm., Vol. 9, No. 6, August 1991" be- 
schrieben. Unter den Ubenragungs verfahren mil einer ho- 
hen Datenrate auf der Basis von digitalen Teilnehmerlei tun- 
gen (DSL = Digital Subscriber Line) sind mehrere VDSL- 
(Very High Data Rate DSL = hochdatenratige DSL-)-An- 
ordnungen bekannt, wobei hierfur z. B. Verfahren wie CAP 
(Carrierless Amplitude/Phase), DWMT (Discrete Wavelet 
Multitone), SLC (Single Line Code) und DMT (Discrete 
Multitone) einsetzbar sind. Bei dem DMT- Verfahren wird 
das Sendesignal aus mehrfachen sinusfonnigen bzw. kosi- 
nusformigen Signalen bereitgestellt, wobei jedes einzelne 
sinusfonuige bzw. kosinustormige Signal sowohl in der 
Amplitude als auch in der Phase modulierbar ist. Die somit 
erhaltenen mehrfachen modulierten Signalen werden als 
quadraturamplitudenmodulierte Signale (QAM = Quadra- 
ture Amplitude Modulation) bereitgestellt. 
[0004] Fig. 4 zeigt eine herkommliche Anordnung zur 
Ubertragung von diskreten Mehrfachtonsymbolen (DMT) 
von einer Mehrfachtonsendereinrichtung 223 zu einer 
Mehrfachtonempfangereinrichtung 222. In dem gezeigten 
Verfahren nach dem Stand der Technik wird ein Datenstrom, 
der aus Mehrfachtonsymbolen besteht, von der Mehrfach- 
tonsendereinrichtung 223 zu einer Inlerpolationseinrichtung 
214 eingegeben. Der durch die Interpolationseinrichlung 
214 interpolierte Datenstrom wird anschlieBend einem er- 
sten Tiefpasshlter 401 zugefuhrt, welches eine teste Eckfre- 
quenz aufweist und eine Filterung des interpolierten Sym- 
boldalenstronis bereitstellt. 

[0005] In einem anschlieBenden Digital-Analog-Umset- 
zer 204 wird der gcfilterte digitale Datenstrom in einen ana- 
logen Datenstrom umgesetzl und uber einen Ubcrtragungs- 
kanal 102 iibertragen. Der iibertragene analoge Datenstrom 
wird in einem Analog-Digital-Umsctzer 104 in einen digita- 
len Datenstrom zuriickumgesetzt und einem zweiten festen 
Tielpassfilter 402 zugefuhrt, welches eine zweite teste Eck- 
frequenz aufweist. 65 
[0006] Der gefilterte, digitale ubertragene Datenstrom 
wird schlieBlich einer Dezimationseinrichtung 107 zuge- 
fuhrt, in welcher der digitale Datenstrom dezimiert wird. 



Der dezimicrte Datenstrom wird als ein Empfangssymbol- 
datenstrom an die Mchrfachionempfangereinrichtung 222 
weitergegeben, in welcher eine Weiterverarbeitung des 
Kmpfangssyniboldalcnsiroms durchgefuhrl wird. 
5 |0007] Ein wesentlichcr Nachlcil einer Date n ubertragung 
nach dem DMT- Verfahren uber Leitungen, bcispielsweise 
verdrillte Kuplerdrahtlcitungcn, besteht darin, dass lange 
Einschwingvorgange aultreten, die eine ubertragbarc Band- 
breite begrenzen. 
10 [0008] Es ist weiter unzweckmaBig, dass teste Tiefpassfil- 
ter eingesetzt werden, um den zu ubertragenden analogen 
Datenstrom in seiner Bandbreite zu begrenzen und um ein 
AuCerbandrauschen bei Analog-Digital- und Digital-Ana- 
log-Umsetzern zu begrenzen, welche bei spiels weise als 
15 Signia-Delta-Wandler ausgebildet sein konnen. 

[0009] Insbesondere ist es nachteilig, dass bei einer Anre- 
gung von Tiefpassen mit DMT-Signalen Einschwingvor- 
gange auftrctcn konnen, welche in einem Frcqucnzbcrcich 
betrachtliche spektrale Anteile oberhalb des vorgesehenen 
20 Ubertragungsbandes aufweisen. 

[0010] Ein weiterer Nachteil herkommlicher Verfahren 
und Schaltungsanordnungen zur Ubertragung von analogen 
Datenstronien, welche Mehrfachtonsignale aufweisen, be- 
steht darin, dass sich Faltprodukte im Ubertragung ssignal- 
25 band ergeben, welche von einer Mehrfachtonemplangerein- 
richtung nichr eliminiert werden konnen. 
[0011] Es ist weiterhin unzweckmaBig, dass diese Faltpro- 
dukte als Storsignale im Ubertragungssignalband en thai ten 
sind, wodurch eine Ubertragungsgute verschlechtert und 
30 eine Bandbreite begrenzl wird. 

[0012] Es ist somit eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Verfahren und eine Schaltungsanordnung zur 
Ubertragung von analogen Datenstronien bereitzustellen, 
bei welchem Einschwingvorgange verringert werden. 
35 [0013] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch das 
im Patentanspruch 1 angegebene Verfahren sowie durch 
eine Schaltungsanordnung mit den Merkmalen des Patent- 
anspruchs 1 0 gelds!.. 

10014] Weilere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
40 sich aus den Unteranspruchen. 

[0015] Ein wesentlicher Gedanke der Erfindung besteht 
darin, ein Tiefpassfiltem eines interpolierten Symboldaten- 
stroms in einer ersten Tiefpassfiltem ngseinrichtung entspre- 
chend einer von einer ersten Filtereckfrequenzbestim- 
45 mungseinrichtung variabel vorgebbaren ersten Filtereckfre- 
quenz und einen empfangenen digitalen Symboldatenstrom 
in einer zweiten Tielpassfilterungseinrichtung entsprechend 
einer von einer zweiten Filtereckfrequenzbestimmungsein- 
richtung variabel vorgebbaren zweiten Filtereckfrequenz zu 
so filtern. 

|0016] Es ist somit ein Vorteil der vorliegenden Erfindung, 
dass Einschwingvorgange bei einer Ubertragung von analo- 
gen Datenstronien, welche aus Mehrfachtonsymbolen auf- 
gebaut sind, verringert werden konnen. 
55 J0017] Vorteilhaft ist es weiterhin, dass eine Hefpassrilte- 
rung variabel entsprechend einer Auslegung eines DMT- 
Ubertragungssy stems bereitgestellt wird. 
[0018] Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Anpassen 
von Filtereckfrequenzen beim IJbertragen von diskreten 
60 Mehrfachtonsymbolen weist im Wesentlichcn die folgenden 
Schrilte auf: 



a) Anlegen eines aus diskreten Mehrfachtonsymbolen 
bestehenden Sendesyniboldatenstronis, der von einer 
Mehrfachtonsendereinrichtung bereitgestellt wird, an 
eine Interpolationseinrichlung, welche mit einer Sym- 
bolrate beaufschlagt ist; 

b) Interpolieren des Symboldatensu-oms mit der Sym- 
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bolrale in der inlcrpolalionseinrichlung, um einen in- 
terpolierten Symboldatenstrom bereilzuslellcn; 

c) Ticfpassfiltcrn des interpolierten Symboldaten- 
stroms in einer crslen niefpassfilterungseinrichtung 
entsprechend cincr von eincr ersten Filtereckbeslim- 
mungseinrichlung variabel bzw. adaptiv vorgebbaren 
crslen Filtereckfrequenz, urn einen gefillerlen Symbol- 
datenstrom bereitzustellen; 

d) Umsetzen des gefilterten Symboldatenstroms in ei- 
nen analogen Daienslroni in einem Digilal-Analog- 
Umselzer, um einen analogen Datenstrom uber eine 
Ubertragung uber einen Ubertragungskanal bereitzu- 
stellen; 

e) Ubertragen des analogen Datenstroms uber den 
Ubertragungskanal; 

f) Umsetzen des ubertragenen analogen Datenstroms 
in einen digit alen Symboldatenstrom in einem Analog- 
Digit al-Umsclzcr; 

g) Tiefpassfiltern des digitalcn Symboldatenstroms in 
einer zweiten Tietpassfilterungseinrichtung entspre- 
chend einer von einer zweiten Filtereckfrequenzbe- 
stimmungseinrichlung variabel bzw. adaptiv vorgebba- 
ren zweiten Filtereckfrequenz, um einen entzerrten 
Symboldatenstrom bereitzustellen; 

h) Dezimieren des entzerrten Symboldatenstroms in 
einer Dezimationseinrichtung, um einen dezimierten, 
aus diskrelen Mehrfachtonsymbolen bestehenden 
Empfangssymboldalenstrom bereitzustellen; und 

i) Abgeben des Empfangssymboldatenslroms an eine 
Mehrfachtonempfangereinrichtung, in welcher der 
Empfangsdalenstrom anaiysicrt bzw. weiterverarbeitet 
wird. 

[0019] In den Unleranspruchen finden sich vorteilhafte 
Weiterbildungen und Vcrbcsserungcn des jeweiligen Gegen- 
standes der Erfindung. 

[0020] GemaB eincr bevorzuglcn Weiterbildung der vor- 
liegenden Erfindung wird bei einem Ticfpassfiltcrn des in- 
terpolierten Symboldatenstroms in der ersten Tiefpassfilte- 
rungseinrichtung die von der ersten Filtereckfrequenzbe- 
stimmungseinrichtung vorgebbare erste Filtereckfrequenz 
variabel eingestelll. 

[0021] GemaB einer wcitcren bevorzugten Weiterbildung 
der vorliegenden Erfindung wird bei einem Tiefpassfiltern 
des interpolierten Symboldatenstroms in der ersten Tief- 
passfilterungseinrichtung die von dcr ersten Filtereckfre- 
quenzbestimmungseinrichlung vorgebbare erste Filtereck- 
frequenz entsprechend dem zu ubertragenden Mehrfachton- 
symbol adaptiv eingestelll. 

[0022] GemaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbil- 
dung der vorliegenden Erfindung wird bei einem Hefpassfil- 
tern des digitalcn Symboldatenstroms, welcher von dem 
Analog-Digit al-Umsctzer crhallen wird, in der zweiten Tief- 
passfilterungseinrichtung die von der zweiten Fillereckfre- 
quenzbestimmungscinriehiung vorgebbare zweite Filtereck- 
frequenz variabel eingestelll. 

[0023] GemaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbil- 
dung der vorliegenden Erfindung wird bei einem Hefpassfil- 
tern des digitalcn Symboldatenstroms, der von dem Analog- 
Digital-Umselzer erhalten wird, in der zweiten Tiefpassfille- 
rungseinrichtung die von der zweiten Filtcreckfrequenzbe- 
stimmungseinrichtung vorgebbare zweite Filtereckfrequenz 
adaptiv eingestelll. 

[0024] GemaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbil- 
dung dcr vorliegenden Erfindung wird bei einem Umsetzen 
des gefilterten Symboldatenstroms in den analogen Daten- 
strom in dem Digital-Analog-Umsetzer der gefilterte Sym- 
boldatenstroms mil einer A bias Irate uberabgetastet. 
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[0025 1 GemaB noch eincr weiteren bevorzugten Weiterbil- 
dung der vorliegenden Erfindung wird bei einem Umsetzen 
des ubertragenen analogen Datenstroms in den digitalcn Da- 
lenstrom in dem Analog-Digilal-Umsetzer der ubertragene 
5 analoge Date n strom mil einer A blast rate uberabgetastet. 
[0026] GemaB noch eincr wciieren bevorzugten Weiterbil- 
dung dcr vorliegenden Erfindung wird die erste Filtereckfre- 
quenz der ersten Tiefpassh It erungsein rich lung durch die er- 
ste Filtereckfrequenzbestimmungseinrichtung wahrend des 

to zyklischen Prafix verandert. 

[0027] GemaB noch einer weiteren bevorzugten Weiterbil- 
dung der vorliegenden Erfindung wird die zweite Filtereck- 
frequenz der zweiten Tielpassfilterungseinrichtung wahrend 
des zyklischen Prafix eines DMT-Symbols verandert . 

15 [0028] Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung zur 
Anpassung von Filtereckfrequenzen beim Ubertragen von 
diskreten Mehrfachionsymbolen weist weiterhin auf: 

a) eine Mehrfachtonsendereinrichtung zur Bereitstel- 
20 lung eines aus diskreten Mehrfachtonsymbolen beste- 
henden Sendesymboldatenstroms; 

b) eine Interpolationseinrichtung zur Interpolation des 
aus diskrelen Mehrfachtonsymbolen bestehenden Sen- 
desymboldatenstroms, um einen interpolierten Sym- 

25 boldalenslrom bereilzustelien; 

c) eine erste Fillereckfrequenzbestimmungseinrich- 
tung zur Bereitstellung einer ersten Filtereckfrequenz, 
welche variabel oder adaptiv vorgebbar ist; 

d) eine erste Tiefpassfilterungseinrichtung zur Tief- 
30 passfilterung des interpolierten Symboldatenstroms 

entsprechend der von der ersten Filtereckfrequenzbe- 
stimmungseinrichtung vorgegebenen ersten Filtereck- 
frequenz, uni einen gefilterten Symboldatenstrom be- 
reitzustellen; 

35 e) einen Digital-Analog-Umsetzer zur Umsetzung des 

gefilterten Symboldatenstroms in einen analogen Da- 
lenstrom; 

f) einen Ubertragungskanal zur Ubertragung des ana- 
logen Datenstroms; 
40 g) einen Analog -Di git al-Umsetzer zur Umsetzung des 
ubertragenen analogen Datenstroms in einen digitalen 
Symboldatenstrom, wobei der Analog-Digital-Umset- 
zer bei einer vorgebbaren Abtastrate arbeitet; 

h) eine zweite Filtereckfrequenzbestimmungseinrich- 
45 tung zur Bereitstellung einer zweiten Filtereckfrequenz 

fur eine zweite Tiefpassfilterungseinrichtung; 

i) eine zweite Tiefpassfilterungseinrichtung zur Tief- 
passfilterung des digitalen Symboldatenstroms entspre- 
chend einer von der zweiten Filtereckfrequenzbestim- 

50 mungseinrichtung vorgegebenen zweiten Filtereckfre- 

quenz, um einen entzerrten Symboldatenstrom bereit- 
zustellen; 

j) eine Dezimationseinrichtung zur Dezimierung des 
entzerrten Symboldatenstroms, um einen dezimierten, 
55 aus diskreten Mehrfachtonsymbolen bestehenden 
Empfangssymboldatenstrom bereitzustellen; und 
k) eine Mehrfachtonempfangereinrichlung zur Weiter- 
verarbeitung des Empfangssymboldatenstroms. 

60 [0029] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den 
Zeichnungen dargcstelll und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher erlauterl. In den Zeichnungen zeigen: 
[0030] Fig. 1 eine Schaltungsanordnung zum Ubertragen 
von Daten mittels des Mehrfachtonverfahrens von einer 

65 Mehrfachtonsendereinrichtung zu cincr Mchrfachtoncmp- 
fangerein rich tung gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

[0031] Fig. 2a ein Blockbild einer DMT-Ubertragungs- 
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strcckc mil Datenstromsender, Ubertragungskanal unci Da- 
lenslroincnipfangcr; 

[0032J Fig. 2b den Auibau eines diskreten Mchrfachlon- 
syiTihois mil vorangeslellleni zyklischcn Prafix; 
1 0033 1 Fig. 3 die in Fig. 2a veranschaulichtc Ubertra- 
gungsanordnung zum Ubertragen des analogen Datenstroms 
in groBerem Detail als eine Gesanilslrecke; und 
[0034J Fig. 4 eine Schaltungsanordnung eines herkdmnili- 
chen Mehrfach ton uberlragungssy stems mil eineni ersten fe- 
sten TiefpassfiUer und einem zweiten festen Tiefpass filter. 
[0035] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen 
gieiche oder funktionsgleiche Komponenten oder Schritte, 
[0036] Fig. 2a zeigt ein prinzipielles Blockbild einer An- 
ordnung zum Uberlragen eines analogen Datenstronis nach 
dem DMT-Verfahren, wobei der Datenstromsender 210, der 
Ubertragungskanal 102 und der Datensrromempf anger 211 
veranschaulicht sind. 

[0037] Datenstromsender 210 und Datcnstromcmpfangcr 
211 bestehen aus getrennt identifizierbaren Blocken, welche 
im Folgenden kurz beschrieben werden. Eine Dateneingabe- 
einrichtung 201 dient zur Eingabe von zu ubertragenden Da- 
ten, wobei die eingegebenen Daten an eine Kodierungsein- 
richtung 202 weitergegeben werden. In der Kodierungsein- 
richtung 202 wird der Datenstrom entsprechend einem her- 
kommlichen Verfahren dekodiert und einer Rucktransfor- 
mationseinrichtung 203 zugefuhrt 

[0038] Die Rucktransformationseinrichtung 203 stellt 
eine Transformation von den im Frequenzbereich vorliegen- 
den Daten in Daten bereit, die im Zeitbereich vorliegen. Die 
Rucktransformationseinrichtung 203 kann beispielsweise 
durch eine Einrichtung bereitgestellt werden, in welcher 
eine inverse schnelle Fourier-Transformation (IFFT = In- 
verse Fast Fourier Transformation) durchgefuhrt wird. 
[0039] Es sei darauf hingewiesen, dass die in der Ruck- 
transformationseinrichtung 203 durchgefuhrte Transforma- 
tion von dem Frequenzbereich in den Zeitbereich eine zu 
derjenigen Transformation inverse Transformation darstellt, 
welche die Transfonnationseinrichtung 110 ausfuhrt. 
[0040] SchlieBlich erfolgt eine Umsetzung des von der 
Rucktransformationseinrichtung 203 ausgegebenen digita- 
len Datenstronis in einen analogen Datenstrom mittels eines 
Digital-Analog-Umsetzers 204. Der nunmehr im Zeitbe- 
reich vorliegende, analoge Datenstrom wird einem Ubertra- 
gungskanal 102 zugefuhrt, welcher die oben beschriebene 
Datenubertragung bereitstellt, wobei bei einer Ubertragung 
eine Bandpass-, Hochpass- und/oder Tiefpass-Filterung so- 
wie eineBeaufschlagung des analogen Datenstroms 101 mil 
Rauschen vorhanden sein kann. Der analoge Datenstrom 
101 wird weiter dem in dem Daten stromempfanger 211 an- 
geordneten Analog-Digital-Umsetzer 104 zugefuhrt, wel- 
cher den empfangenen analogen Datenstrom 101 in einen 
digital en Datenstrom 103 umsetzt, wobei der umgesetzte di- 
gitate Datenstrom 103 der Transformationseinrichtung 110 
zugefuhrt wird. 

[0041] Nach einer zu der in der Rucktransformationsein- 
richtung 203 inversen Transformation von dem Frequenzbe- 
reich in den Zeitbereich ertblgt nach einem Durchlaufen des 
transformierten Datenstroms durch eine Korrekiureinrich- 
tung (nicht gezeigt) und eine Bestimmungseinrichtung 
(nicht gezeigt) eine Dekodierung in der Dekodierungsein- 
richtung 117. Der dekodierte Datenstrom wird schlieBlich 
iiber die Datenausgabeeinrichtung 119 ausgegeben. 
[0042] In Fig. 2b ist ein Schema eines diskreten Mehr- 
fach ton symbols gezeigu wobei der zu ubertragende analoge 
Datenstrom als cine Scqucnz von Mehrfach tonsy in bolcn be- 
reitgestellt wird. Vor einer Weitergabe der in der Transfor- 
mationseinrichtung 203 transformierten Daten an den Digi- 
tal- Analog-Umselzer 204 werden die letzten M Abtast werte 



cines Mchrfachtonsymbols an den Blockanfang nochmals 
angchangt, wodurch ein zyklischcr Prafix definierl ist und 
wobei gilt: 
M< N 

5 [0043] Auf diese Weise kann einem Datenstromempfan- 
ger ein periodisches Signal vorgetauschl werden, wenn der 
durch den Uberlragungskanal verursachtc Einschwingvor- 
gang nach M Abtastwerlen abgeklungen ist, d. h., es trill 
keine Intersymbolinierferenz (ISI) auf. 
to [0044] Wie in Fig. 2b gezeigu weist das urspriingliche 
Mehrfachtonsymbol eine Lange von N Abtastwerlen, bei- 
spielsweise N = 64 auf, wahrend beispielsweise die letzten 
vier Werte als ein zykiischer Prafix 212 an den DMT-Sym- 
bolanfang 205 gesetzt werden, wobei gilt: 
15 M = 4. 

[0045] Die Gesamtlange eines Mehrfachtonsymbols 208 
betragt nun mil den an den Symbolanfang 205 angehangten 
DMT-Symbolcndwcrtcn 213 M + N von dem Prafixanfang 
207 bis zu dem DMT-Symbolende 206. 
20 [0046] Es sei darauf hingewiesen, dass die Anzahl der zy- 
klisch den Symbolanfang 205 angehangten DMT-Symbo- 
lendwerte 213 moglichst gering gehalten werden muss, d. h. 
M « N, um eine moglichst geringe Reduzierung der Uber- 
tragungskapazitat und -giite zu erhaiten. 
25 [0047] In einem weiteren Beispiel bestehl ein Mehrfach- 
tonsymbol 208 aus 256 komplexen Zahlen, was bedeutet, 
dass 512 Zeitproben (Real- und Imaginarteil) als ein peri- 
odisches Signal ubertragen werden mussen. In diesem Bei- 
spiel berechnet sich, wenn eine Anzahl von 32 DMT-Sym- 
30 bolendwerten 213 als zykiischer Prafix 212 an den Symbol- 
anfang kopiert werden, eine Gesamtlange der zu ubertragen- 
den Zeitprobe zu 544, was bei einer maximalen Tonfrequenz 
eines DMT-Signals von 2,208 MHz eine Abtastdauer T A 
von 544 x 10^/2,208 sec bzw. 0,25 ms ergibt, wobei sich 
35 die Symbolubertragungsfrequenz aus f DMT = 1/TA ^ 4 kHz 
berechnet. 

[0048] In Fig. 3 ist ein Verfahren zum Ubertragen eines 
analogen Datenstroms und eine Schaltungsanordnung in de- 
taillierterer Darstellung gezeigl. 
40 [0049] Der der Dateneingabeeinrichtung 201 zugefuhrte 
Datenstrom wird in Blocke zusammengefasst, wobei je nach 
Stufigkeit eine bestimmte Anzahl von zu ubertragenden Bits 
einer komplexen Zahl zugeordnet wird. In der Kodierungs- 
einrichtung 202 erfolgt schlieBlich eine Kodierung entspre- 
45 chend der gewahlten Stufigkeit, wobei der kodierte Daten- 
strom schlieBlich der Rucktransformationseinrichtung 203 
zugefuhrt wird. 

[0050] Ein von der RucktransfonTiationseinrichtung 203 
bereitgestelltes Mehrfachtonsigna! 303 bildet schlieBlich ei- 
50 nen digitalen senderdatenstrom, der vom Frequenzbereich 
in den Zeitbereich trans fbrmiert worden ist. Das als digitaler 
Datenstrom ausgebildete Mehrfacht on signal 303 wird 
schlieBlich in dem Digital-Analog-Umsetzer 204 in einen 
analogen Datenstrom umgesetzt und einer Leitungstreibe- 
55 reinrichtung 304 zugefuhrt. 

[0051] Die Leitungstreibereinrichtung 304 verstarkt bzw. 
treibt den zu ubertragenden analogen Datenstrom 101 in ei- 
nen Uberlragungskanal 102, dessen Kanalubertragungs- 
funktion prinzipiell bekannt bzw. messbar ist. Im t'Jbertra- 
60 gungskanal findet weiterhin eine Uberlagerung des analogen 
Datenstroms mil Rauschen statu was in Fig^ 3 durch eine 
Uberlagerungseinrichtung 121 dargesiellt ist. Der Uberlage- 
rungseinrichtung 121 wird der von dem Ubertragungskanal 
ubertragene analoge Datenstrom und ein Rauschsignal 122 
65 zugefuhrt, so dass schlieBlich cin mil Rauschen ubcrlagcrtcr 
analoger Datenstrom 101 erhaiten wird. 
[0052] Der analoge Datenstrom 101 wird einer Vorverar- 
beitungseinrichtung 301 zugefuhrt, die erfindungsgemaB 
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den in Fig. 1 gczeigi.cn Analog-Digital-Umsctzcr 104, die 
zweite Ticlpassfilierungseinrichtung 105 und die Dczimati- 
onseinrichtung 107 in der in Fig. 1 gczeiglen Rcihcnfolgc 
enlhall.. 

I0053J Ein von der Vorvcrarbciiungseinrichtung 301 aus- 
gegebener vorverarbci Icier digilalcr Datenstrom 302 wird 
schlicfiiich den Schaltungseinheilen des Dalenstrontemp- 
f angers zugefuhrt. Der ubertragene analoge Dal.ensl.roi it 
101 welcher uber einen Uberlragungskanal 102, der mil 
Rauschen behaftet sein kann, ubertragen worden ist, wird ei- 
nem Analog-Digital-Umselzer 104 zugefuhrt, welcher den 
analogen Dal ens iron i 101 mil einer Abtastrate 108 ab las let. 
wobei cine aquidistante Abtastung des ubertragenen analo- 
gen Datenstroms 101' bereitgestellt wird. Durch den Ana- 
log- Digit al-Umsetzer 104 wird der uberlragene analoge Da- 
tenstrom 101' in einen digitalen Symboldatenstrom 103 um- 
gesetzt, welcher wiederum einer zweiten Tiefpassfilterungs- 
einrichtung 105 zugefuhrt wird. 

[0054] Die Tran s formal ionseinrichlung 110 stellt eine 
Transformation des dezimierten entzerrten digitalen Daten- 
slroms 109 in Transformationssignale llla-llln bereit, wo- 
bei n die maximale Anzahl, in diesem Bei spiel 256, der in 
Betrag und Phase deflnierten Kosinus- bzw. Sinussignale 
darstellt. Es sei darauf hingewiesen, dass die Trans format i- 
onseinrichlung 110 eine digitale Transformation von einem 
Signal, das im Zeilbereieh digital vorliegt, in ein Signal, das 
im Frequenzbereich digital vorliegt, vornimmt. 
[0055] Die Transformationssignale llla-llln entspre- 
chen beispiels weise komplexen Zahlen fiir jeden der Mehr- 
fachtone, wobei eine Auswertung in Betrag und Phase bzw. 
in Realteil und Imaginarteil bereitgestellt wird. Weiterhin 
konnen die komplexen Zahlen als Amplituden von inner- 
halb eines Blocks auszusendenden Kosinus-(Realteil) und 
Sinusschwingungen (Imaginarteil) bereitgestellt werden, 
wobei die Frequenzen aquidistant gemafi der oben angege- 
benen Gleichung verteilt bereitgestellt sind, wobei die zu 
ubertragenden Dalen in Blocken zusammengefasst sind. 
[0056] Es sei darauf hingewiesen, dass mchr oder weniger 
als 256 unterschiedliche Tone als in Betrag und Phase defi- 
nierte und modulierbare Kosinus- bzw. Sinussignalen uber- 
tragbai" sind, wobei sich eine entsprechend unterschiedliche 
Anzahl von Transformationssignalen llla-llln ergibt. 
Hierbei wird das erste Transfomiationssignal als lila und das 
letzte Transfomiationssignal als 11 In bezeichnet. Vorzugs- 
weise fuhrl die Transfomiationseinrichtung 110 eine 
schnelle Fourier- Trans fonuation (FFT = Fast Fourier Trans- 
formation) durch, um eine schnelle Transformation von dem 
Zeitbereich in den Frequenzbereich bereit zustellen. 
[0057] In einer Korrektureinrichtung 112 werden die 
Transformationssignale llla-llln mit einer bekannten 
Korrekturfunklion gewichlet, die der Korrektureinrichtung 
112 vorgegeben wird. Vorzugsweise, aber nicht ausschlieB- 
lich, ist diese Korrekturfunklion, die der Korrektureinrich- 
tung 112 vorgegeben wird, eine Inverse der Kanalubertra- 
gungsfunktion des Ubertragungskanals. Auf diese Weise 
konnen Einflusse des Ubertragungskanals hinsichtlich Fre- 
quenzgang. Phase etc. kompensiert werden, so dass korri- 
gierte Transformationssignale 113a-113n an dem Ausgang 
der Korrektureinrichtung 112 erhalten werden. Die korri- 
gierten Transfonitalionssignale 113a-113n werden anschlie- 
Bend einer Beslimmungseinrichtung 116 zugefiihrl, in wel- 
cher mindestens ein Betragssignal 114 und mindeslens ein 
Phasensignal 115, bzw. ein Realteil und ein Imaginarteil ei- 
nes korrigierten Transfomiationssignal bestimmt wird. 
[0058] Die in der Beslimmungseinrichtung bestimmt en 
Betragssignale 114 und Phasensignale 115 werden anschlie- 
Bend dekodierl. indem die Betragssignale 114 und die Pha- 
sensignale 115 einer Dekodierungseinrichtung 117 zuge- 



fuhrl werden. 

|0059] In der Dekodierungseinrichtung 117 wird eine De- 
kodicrung entsprechend einer in dem Datenstroniscndcr 225 
(untcn beschrieben) durchgefuhrten Kodierung des Daten- 
5 stroms bereitgestellt. Somil gib! die Dekodierungseinrich- 
tung 117 einen dekodierlen Daicnstrom 118 aus, welcher 
schlieBlich einer Datcnausgabceinrichtung 119 zugefuhrt 
wird, und von dort ausgegeben und weilervcrarbeilet wer- 
den kann. 

to [0060] Fig. 1 zeigt eine Schaltungsanordnung zur Uber- 
tragung eines analogen Dat en stroms, bei der Filtereckfre- 
quenzen 219 bzw. 221 bei einer t Jbertragung von diskreten 
Mehrfachtonsymbolen 208 angepasst werden. wodurch Ein- 
schwingvorgange verringert werden. 

15 [0061] . Von einer Mehrfachtonsendereinrichtung 223 wird 
einer Interpolationseinrichtung 214 ein Sendesymboldaten- 
strom 209 zugefiihrl. Die Interpolationseinrichtung 214 ar- 
bcitct mit einer durch cine Symbolratcncrzcugungseinrich- 
tung 211 erzeugten Symbolrate 120, wobei der Sendcsym- 

20 boldatenstrom 209 mil der Symbolrate 120 interpolierl wird, 
um einen interpolierten Symboldatenstrom 215 am Ausgang 
der Interpolationseinrichtung 214 bereitzuslellen. Der inter- 
polierte Symboldatenstrom 215 wird einer erslen Tiefpass- 
filterungseinrichtung 216 zugefuhrt, wobei der ersten Tief- 

25 passfilterungseinrichtung 216 eine erste Filtereckfrequenz 

219 durch eine erste Filtereckfrequenzbestimmungseinrich- 
tung 218 vorgegeben wird. 

[0062] In dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel der vorlie- 
genden Erfindung ist die erste Filtereckfrequenz 219 der er- 

30 sten Tiefpassfilterungseinrichtung 216 wahrend eines zykli- 
schen Prafix 212 eines DMT-Symbols 208 uniprogrammier- 
bar, d. h. von hoheren ersten Filtereckfrequenzen zu einer 
eigent lichen Bandgrenze, um erfindungsgemaB Ein- 
schwingvorgange zu verringern. 

35 [0063] Weiterhin kann die erste Tiefpassfilterungseinrich- 
tung 216 als eine adaptive Filterungseinrichtung bereitge- 
stellt werden. Eine entsprechende Uberabtastung kann einen 
Einschwingvorgang weiter verringern. Der von der ersten 
Tiefpassfilterungseinrichtung 216 ausgegebene gefilterte 

40 Symboldatenstrom 217 wird einem Digital-Analog-Uinset- 
zer 204 zugefiihrl, welcher mit einer ersten Abtastrate 210 
arbeitet. Der von dem Digital-Analog-Umsetzer 204 in ei- 
nen analogen Datenstrom umgesetzte gefilterte Symbolda- 
tenstrom wird einem Uberlragungskanal 102 zugefuhrt, 

45 uber welchen der analoge Datenstrom 101 ubertragen wird. 
Der am Ausgang des Ubertragungskanals 102 bereitgestellte 
ubertragene analoge Datenstrom 101' wird einem Analog- 
Digital-Umsetzer 104 zugefuhrt, welcher mit einer zweiten 
Abtastrate 108 arbeitet. In dem Analog-Digital-Umsetzer 

50 104 erfolgt eine Umsetzung des ubertragenen analogen Da- 
tenstroms 101' in einen digitalen Symboldatenstrom, wel- 
cher anschlieBend einer zweiten Tiefpassfilterungseinrich- 
tung 105 zugefuhrt wird. 

[0064] ErfindungsgemaB ist eine zweite Filtereckfrequenz 
55 der zweiten TiefpassfiJlerungseinrichlung variabel einstell- 
bar. Insbesondere wird die zweite Filtereckfrequenz 221 
uber eine zweite Filtereckfrequenzbeslimmungseinrichtung 

220 bereitgestellt und der zweiten Tiefpassfilterungseinrich- 
tung 105 zugefuhrt. ErfindungsgemaB wird die zweite Fil- 

60 tereckfrequenz 221 der zweiten Tiefpassfilterungseinrich- 
tung 105 wahrend des zyklischen Prafix 212 umprograni- 
mierbar, d. h. von hoheren zweiten Filtereckfrequenzen 221 
bis zur eigentlichen Bandgrenze variiert, um Einschwing- 
vorgange zu verringern. 

65 [0065] Weiterhin ist cs moglich, dass die zweite Tiefpass- 
filterungseinrichtung 105 als ein adaplives Filter ausgebildel 
ist, wodurch eine adaptive Filterung erreicht wird. Durch 
eine entsprechende tlberabtastung im Dezimationspfad 
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kann der Einschwingvorgang wciicr minimien werden. Ein 
von der zweiten Ticfpassfiherungseinrichtung 105 ausgcge- 
bcner entzerrter Symboldalenslroni 106 wird einer Dezima- 
tionseinrichtung 107 zugefuhrt, welche aus dem enlzerrten 
Symboldatenstrom 106 einen dezimierlen aus diskreien 5 
Mehrfachlonsymbolen 208 bestehenden Empfangssymboi- 
dalenslroni 109 erzeugt. 

10066] Der erzeugte Eniplangssymboldatensirom 109 
wird einer Mehrfachlonenipfangereinrichiung 222 zuge- 
tuhrt. in weicher eine Analyse bzw. eine Wei terverarbei rung 10 
des Empfangssymboldatenstroms 109 durchgefiihrt wird. 
[0067] Die in Fig. 1 gczeigtcn Tie fpass fill erungseinrich- 
tungen 216 bzw. 105 konnen als adaptive Filterungseinrich- 
lungen derart ausgebildet sein, dass eine Filterung von einer 
hohen Filtereckfrequenz beginnend zu einer niedrigeren Fil- 15 
tereckirequenz bereitgesiellt wird. 

[0068] In vorteilhafter Weise sind die ersten und zweiten 
Ticfpassfilterungscinrichlungcn 216 bzw. 105 derart ausgc- 
legt, dass die Tiefpassfillerungseinrich tungen schnell ein- 
schwingen. Die erste Tiefpassfilterungseinrichtung 216 20 
kann weiterhin als eine in der ersten Filtereckfrequenz 219 
umprograminierte erste Filterungseinrichtung ausgebildet 
sein, wahrend die zweite Tiefpassfilterungseinrichtung 105 
als eine in der zweiten Filtereckfrequenz 221 umprogram- 
mierbare zweite Fill erungseinrich lung ausgebildet sein 25 
kann. 

[0069] Bezuglich der in Fig. 4 gezeigten, herkommlichen 
Schaltungsanordnung zur Ubertragung von diskreien Mehr- 
fachtonsynibolen wird aufdie ficschreibungseinleilung ver- 
wiesen. 3,3 
[0070] Obwohl die vorlicgende Erfindung vorstehend an- 
hand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele beschrieben wurde, 
ist sie darauf nicht beschranku sondern auf vielfaltige Weise 
modifizierbar. 
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Be zugszeichcn lisle 



35 



In den Figuren bczeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche 
oder funktionsgleiche Koniponcnlcn odcr Schritte. 

101 Analoger Datenslrom 40 
101 ' Ubertragener analoger Daicnstrom 

102 Ubertragungskanal 

103 Digitaler Symboldalenslroni 

104 Analog-Digilal-Uinselzcr 

105 Zweite Hefpassfihcrungscinrichlung 45 

106 Enlzerrter Symboldalenslroni 

107 Dezimationseinrichtung 

108 Zweite Abtastrate 

109 Empfangssyniboldalcnslroni 

110 Transfonnaiionseinrichiung 50 
llla-llln Transfornialionssignalc 

112 Korrekturcinrichlung 

113a-113n Korrigierie 'rranslbrinationssignale 

114 Betragssignal 

115 Phasensignal 55 

116 Bestiminungseinrichiung 

117 Dekodicrungscinrichiung 

118 Dekodierter Daicnstrom 

119 Datenausgabceinrichlung 

120 Synibolrate 60 

121 Uberlagerungseinrichlung 

122 Rauschsignai 

201 Datcneingabeeinrichlung 

202 Kodierungseinrichtung 

203 Transformation sein rich lung 65 

204 Digital-Analog-Umsetzer 

205 DMT-Symbolanfang 

206 DMT-Symbolende 



207 Prafixanfang 

208 Diskrctes Mehrfachtonsymbol ("discrete multi lone" 
DN4T-Symbol) 

209 Sendesymboldalensirom 

210 Erste Ablaslrate 

211 Synibolratenerzeugungseinrichlung 

212 Zyklischer Prafix 

213 DMT-Symbolendwerte 

214 Interpolauonseinrichtung 

215 Interpolierter Symboldatenstrom 

216 Erste Hefpass filterungseinrichtung 

21 7 ( Jefi Iterter Symboldalensirom 

218 Erste Filtereckfrequenzbestimniungseinrichlung 

219 Erste Filtereckfrequenz 

220 Zweite Filtereckfrequenzbestimniungseinrichtung 

221 Zweite Filtereckfrequenz 

222 Mehrfachtonempfangereinrichtung 

223 Mchrfachtonscndcrcinrichiung 

224 Dale nstromempf anger 

225 Datenstromsender 

301 Vorverarbeitungseinrichtung 

302 Vorverarbeiteter digitaler Datenstrom 

303 Mehrfachton signal 

304 Leitungstreibereinrichtung 

401 Ersles fesLes Tief pass filler 

402 Zweites testes Hefpassfilter 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Anpassen von Filtereckfrequenzen 
(219, 221) beim LFbertragen von diskreien Mehrfach- 
tonsymbolen (208) mit den folgenden Schritten: 

a) Anlegen eines aus diskreien Mehrfachtonsym- 
bolen (208) bestehenden Sendesymboldaten- 
stxoms (209), der von einer Mehrfachtonsender- 
einrichtung (223) bereitgestelll wird, an eine In- 
terpolationseinrichtung (214); 

b) Interpolieren des Sendesymboldatenstroms 
(209) mit einer Synibolrate (120) in der Inlerpola- 
lionseinrichtung (214), urn einen interpolierten 
Symboldatenstrom (215) bereitzustellen; 

c) Tiefpassfiltern des interpolierten Symbolda- 
tenstroms (215) in einer ersten Tiefpassfilterungs- 
einrichtung (216) entsprechend einer von einer er- 
sten Filtereckfrequenzbestiminungseinrichtung 

(218) vorgegebenen ersten Filtereckfrequenz 

(219) , urn einen gefilterten Symboldatenstrom 
(217) bereitzustellen; 

d) Umsetzen des gefilterten Symboldalenstroms 
(217) in einen analogen Datenstrom (101) in ei- 
nem Digital-Analog-Umsetzer (204); 

e) Ubertragen des analogen Datenstroms (101) 
iiber einen Ubertragungskanal (102); 

f) Umsetzen des uberlragenen analogen Daten- 
stroms (101') in einen digitalen Symboldaten- 
strom (103) in einem Analog-Digit al-Umsetzer 
(104); 

g) Tiefpassfiltern des digitalen Symboldalen- 
stroms (103) in einer zweiten Tie fpass filterungs- 
einrichtung (105) entsprechend einer von einer 
zweiten Filtereckfrequenzbestimmungseinrich- 
tung (220) vorgegebenen zweiten Filtereckfre- 
quenz (221), urn einen enlzerrten Symboldaten- 
strom (106) bereitzustellen; 

h) Dczimicrcn des cntzcrrtcn Symboldalenstroms 
(106) in einer Dezimationseinrichtung (107), urn 
einen dezimierten, aus diskreten Mehrfachton- 
symbolen (208) bestehenden Empfangssymbolda- 
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icnstrom (109) bercitzuslcllcn; unci 

i) Abgebcn des Empfangssymboldalenslroms 

(109) an cine MchrfachlonempPangercinrichlung 

(222). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 5 
net, dass bei eincni Tiefpassfiltern des inl.crpolierl.en 
Symboldaienstronis (215) in. der erslen Tiefpassfilte- 
rungseinrichtung (216) die von der erst en Fillercckfre- 
quenzbestimmungseinrichtung (218) vorgegebene er- 
ste Filtereckfrequenz (219) variabel eingestellt wird. 10 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einem Tiefpassfiltern 
des inlerpolierlen Symboldatenstroms (215) in der er- 
slen Tief pass fill erungseinrich lung (216) die von der er- 
slen Filtereckfrequenzbestimmungseinrichtung (218) 15 
vorgegebene erste Filtereckfrequenz (219) entspre- 
chend dem zu ubertragenden Mehrfachtonsymbol 
(208) adapt iv eingestellt wird. 

4. Verfahren nach eineni der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einem Tiefpassfiltern 20 
des digital en Symboldatenstroms (103) in der zweiten 
Tiefpassfilterungseinrichtung (105) die von der zwei- 
ten Filtereckfrequenzbestimmungseinrichtung (220) 
vorgegebene zweite Filtereckfrequenz (221) variabel 
eingestellt wird. 25 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einem Tiefpassfiltern 
des digiialen Symboldatenstroms (103) in der zweiten 
Tiefpassfilterungseinrichtung (105) die von der zwei- 
ten Filtereckfrequenzbestiiiuiiungseinrichtung (220) 30 
vorgegebene zweite Filtereckfrequenz (221) adapt! v 
eingestellt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einem Umsetzen des 
gefilterten Symboldatenstroms (217) in den analogen 35 
Datenstrom (101) in dem Digital-Analog-Umsetzer 
(204) der genTterte Symboldatenstrom (217) mit einer 
Ablastrate (210) iiberabgetastet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei einem Umsetzen des 40 
ubertragenen analogen Datenstroms (101') in den digi- 
ialen Symboldatenstrom (103) in dem Analog-Digital- 
Umsetzer (104) der ubertragene analoge Datenstrom 
(101') mil. einer Ablastrate (108) uberabgetastet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 45 
durch gekennzeichnet, dass die erste Filtereckfrequenz 
(219) der erslen Tiefpassfilterungseinrichtung (216) 
wahrend eines zyklischen Prafix (212) eines DMT- 
Symbols (208) verandert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 50 
durch gekennzeichnet, dass die zweite Filtereckfre- 
quenz (221) der zweiten Tiefpassfilterungseinrichtung 
(105) wahrend des zyklischen Prafix (212) verandert 
wird. 

10. Schaltungsanordnung zur Anpassung von Filter- 55 
eckfrequenzen (219, 221) bei einer Ubertragung von 
diskreten Mchrfachtonsymbolcn (208), bei der Ein- 
schwingvorgange verringert sind, mit: 

a) einer Mehrfachtonscndcreinrichtung (223) zur 
Bereitslellung eines aus diskreten Mehrfachton- 60 
symbolen (208) beslehcnden Sendesymboldaten- 
stroms (209); 

b) einer Intcrpolationseinrichtung (214) zur Inter- 
polation des aus diskreten Mehrfachtonsymbolen 

(208) beslehcnden Scndcsymboldalcnstroms 65 

(209) , um einen inlerpolierlen Symboldatenstrom 
(215) bereitzustellen; 

c) einer erslen Filtereckfrequenzbestimmungs- 



einrichlung (218) zur Bereitslellung einer erslen 
Filtereckfrequenz (219); 

d) einer erslen Tictpassfiltcrungseinrichlung 

(216) zur TiefpasshTterung des Interpol ierten 
Symboldatenstroms (215) enlsprechend der von 
der erslen Filtereckfrequenzbestimmungseinrich- 
tung (218) vorgegebenen erslen Filtereckfrequenz 
(219), um einen gefilterten Symboldatenstrom 

(217) bereitzustellen; 

e) einem Digital-Analog-Umsetzer (204) zur 
Umsetzung des gefilterten Symboldatenstroms 
(217) in einen analogen Datenstrom (101); 

f) einem Ubertragungskanal (102) zur Ubertra- 
gung des analogen Datenstroms (101) 

g) einem Analog-Digital-Umsetzer (104) zur 
Umsetzung des ubertragenen analogen Daten- 
stroms (101 ') in einen digiialen Symboldaten- 
strom (103); 

h) einer zweiten Filtereckfrequenzbestimmungs- 
einrichtung (220) zur Bereitslellung einer zweiten 
Filtereckfrequenz (221); 

i) einer zweiten Tiefpassfilterungseinrichtung 
(105) zur Tiefpassfilterung des digitalen Symbol- 
datenstroms (103) enlsprechend einer von der 
zweiten Fillereckfrequenzbestimmungseinrich- 
tung (220) vorgegebenen zweiten Filtereckfre- 
quenz (221), um einen entzerrten Symboldaten- 
strom (106) bereitzustellen; 

j) einer Deziniationseinrichtung (107) zur Dezi- 
mierung des entzerrten Symboldatenstroms (106), 
um einen dezimierten, aus diskreten Mehrfachton- 
symbolen (208) bestehenden Empfangssymbolda- 
tenstrom (109) bereitzustellen; und 
k) eine Mehrfachtonenipfangereinrichtung (222) 
zur Weiterverarbeitung des Empfangssymbolda- 
tenstroms (109). 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Tiefpassfilterungsein- 
richtung (216) als eine erste adaptive Filterungseinrich- 
tung ausgebildet ist. 

12. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 
10 und 11, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Tiefpassfilterungseinrichtung (105) als eine zweite ad- 
aptive Filterungseinrichtung ausgebildet ist. 

13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 

10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Tief- 
passfilterungseinrichtung (216) als eine in der erslen 
Filtereckfrequenz (219) umprogrammierbare erste Fil- 
terungseinrichtung ausgebildet ist. 

14. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 

11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Tiefpassfilterungseinrichtung (105) als eine in der 
zweiten Filtereckfrequenz (221) umprogrammierbare 
zweite Filterungseinrichtung ausgebildet ist. 
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